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Ilmalämpöpumpun käyttö omakotitalon jäähdytyksessä. 







Työssä tarkastellaan ilmalämpöpumpun energian kulutusta jäähdytyskäytössä, 
jäähdytyskäytön kustannuksia, etuja ja vaikutuksia takaisinmaksuaikaan. 
 
Energian käytön mallinnukseen käytetään IDA ESBO – simulointi ohjelmaa, simu-
loinnin tuloksista saadaan jäähdytyksen ja lämmityksen kulutukset ja niistä voi-
daan laskea prosentuaaliset tulokset jäähdytyskäytön kuluttamasta energiasta 
säästöihin nähden. 
 
Jäähdytyskäytön edullisuus näkyy tuloksista, 1-3 %:n säästöjen menetys on huo-
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This study examines the air source heat pump energy consumption in cooling 
mode, the cooling operation costs, benefits and impact of the repayment period 
 
Modeling of energy consumption is used for IDA ESBO - the simulation program, 
the results of the simulation obtained by cooling and heating consumption, and 
from them it can be calculated the cooling rate of the use of the energy consumed 
in relation to savings. 
 
Affordability of the cooling appears in the results, 1-3% of the savings, the loss is 
remarkably low compared to the benefits it brings. 
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1  JOHDANTO 
Jämpi juttu Oy antoi tehtäväkseni selvittää ilmalämpöpumpulla jäähdyttämisen 
käyttökustannuksia omakotitalossa sekä sen, että syövätkö nämä käyttökustannuk-
set lämmityskaudella saadun säästön lämmityskustannuksista.  
 
Toiveena oli tehdä laskelmat Toshiban Arctic–sarjan ilmalämpöpumpuista, jotka 
edustavatkin tämän päivän huippulaitteistoja. Arctic-sarjaan kuuluu 2,5 ja 3,5 kW 
nimellistehoiltaan olevat lämpöpumput. 
 
Ensimmäisessä pääluvussa käsitellään ilmalämpöpumpun toimintaa ja sen keskei-
simpiä käsitteitä. 
 
Toisessa pääluvussa käsitellään IDA ESBO-simulointi ohjelmaa ja tutustutaan sen 
ominaisuuksiin. 
 
Kolmannessa pääluvussa esitetään simuloinnin tuloksia ja tarkastellaan niiden si-
sältöä. 
 
Neljännessä pääluvussa lasketaan ilmalämpöpumpun käyttökustannuksia, sekä 
vertaillaan jäähdytyskäytön viemää osuutta saaduista säästöistä. Tässä osiossa 
myös lasketaan ilmalämpöpumpun takaisinmaksuaikoja ja vertaillaan laskettuja tu-




2  ILMALÄMPÖPUMPPU (ILP) 
Ilmalämpöpumppu on helposti asennettava ja varmatoiminen laite. Se soveltuu 
alentamaan lämmityskustannuksia hyvällä hyötysuhteella, kun ulkolämpötila on 
korkeampi kuin -10 °C. Järjestelmän haittana on, että se vaatii rakennuksen suurim-
man energiankulutuksen mukaan mitoitetun rinnakkaisen lämmitysjärjestelmän, 
koska kylmimmillä säillä lämpöpumppu ei ole käytettävissä. Haittana ovat myös 
ulkona olevan höyrystinyksikön ja sisätiloissa olevan puhallinkonvektorin puhal-
linäänet sekä ajoittainen höyrystinpatterin tarvitsema sulatus, joka alentaa saavu-
tettavaa lämpökerrointa. Lämmön keruu tapahtuu ulkoilmasta ulkoseinälle sijoite-
tun puhallin/höyrystinyksikön avulla ja lämmön luovutus tapahtuu joko yhden tai 
useamman puhallin/lauhdutinyksikön kautta suoraan rakennuksen sisäilmaan. 
Lämpöpumpun lämpökerroin laskee nopeasti ulkolämpötilan laskiessa, ja yleisesti 
ulkoilmalämpöpumput toimivat huonolla lämpökertoimella lämpötilan laskiessa 
alle -20 °C. (Motiva 2014.) 
 
Lämpöpumppu toimii sähköllä ja se onkin paras lisälämmitysmuoto suoralla säh-
kölämmityksellä varustettuun taloon. 
Ilmalämpöpumpuilla voidaan myös jäähdyttää, jäähdytystoiminnan ansiosta sisäil-
man olosuhteet paranee kesähelteillä, sillä jäähdyttäessä myös ilman kosteus piene-
nee. Jäähdytystä varten nelitieventtiili ohjaa kylmäaineen virtauksen vastakkaiseen 
suuntaan, jolloin sisäyksikkö jäähdyttää sisäilmaa ja ulkoyksikkö poistaa lämmön 
ulos. (Motiva 2012.) 
 
Lämpöpumpun toiminta perustuu kylmäaineen höyrystämiseen ja lauhduttami-
seen, nämä faasimuunnokset sitovat ja luovuttavat lämpöenergiaa. Kuviossa 1 on 





KUVIO 1. Lämpöpumpun toimintaperiaate lämmityskäytössä. (Autodesk. 2011) 
 
KUVIO 2. Lämpöpumpun toimintaperiaate jäähdytyskäytössä. (Autodesk. 2011) 
4 
 
2.1  Ilmalämpöpumpulla lämmittäminen 
Suomessa suurin syy lämpöpumppujen hankintaan on lämmityskulujen pienentä-
minen. Lämpöpumpulla voikin parhaimmillaan säästää jopa 50 % vuotuisista läm-
mityskuluista. Tavallisesti säästöt ovat kuitenkin n. 20 – 40 %, riippuen lämpöpum-
pun tehokkuudesta, käytöstä ja ilmastollisista tekijöistä. (Motiva. 2012.) 
 
2.1.1  COP ja SCOP 
Lämpökerroin COP (Coefficient Of Performance) tarkoittaa lämmityksen ilmoitet-
tua tehoa (kW) jaettuna lämmityksen ottoteholla (kW), kun yksikkö lämmittää ni-
mellisolosuhteissa. Nimellisolosuhteet lämmityskäytön mitoituksessa ovat 7 °C ul-
kolämpötila ja 20 °C sisälämpötila. 
 
Nykyään vaaditaan valmistajilta kuitenkin SCOP (Seasonal Coefficient Of Perfor-
mance) ilmoittamista. Tämä kertoo koko lämmityskauden hyötysuhteen, joten läm-
pöpumppujen vertailu ja energiatehokkuus on paremmin selvitettävissä 
(KOMISSION ASETUS (EU) N:o 206/2012). 
 
2.2  Ilmalämpöpumpulla jäähdyttäminen 
Ilmalämpöpumpulla jäähdyttämistä pidetään yleisesti kalliina tai ainakin kannat-
tomana, kun lämpöpumppu on hankittu tuomaan säästöjä lämmityksessä. Pelkona 
onkin säästöjen menettäminen, mikäli jäähdytyksen kytkee päälle. 
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Asiahan ei näin kuitenkaan ole, vaan maltillinen jäähdyttäminen on ensinnäkin mu-
kavuuskysymys ja kustannukset pysyvät erittäinkin siedettävinä. 
Asiasta hyvin perillä oleva Jussi Hirvonen, Suomen Lämpöpumppuyhdistyksen 
SULPUn hallituksen puheenjohtaja toteaa näin. 
Jäähdytyksen energiankulutus ei luuloista huolimatta ole merkittävä normaalissa 
omakotitalossa, käytännössä hikisimpinä kesinä maksimissaan 200-300 kWh/a eli 
20-30 euroa/a. Yli kymmenen vuoden ilmalämpöpumpun käyttökokemuksilla voin 
sanoa, että kuumimpinakaan kesinä 180 neliömetrin talon jäähdytykseen ei ole ku-
lunut yli 30 euroa (Suomela). 
 
Rakennuksen tai pelkän huoneenkin jäähdyttäminen kesähelteillä on myös hyvä 
keino parantaa sisäilman laatua. Helle yhdistettynä suureen ilmankosteuteen on 
otollinen olosuhde bakteerien kehittymiselle. Ilmalämpöpumpulla jäähdyttäminen 
laskee samalla ilman kosteutta, joten bakteereille ei pääse syntymään niin hyviä olo-
suhteita lisääntyä. Kuuma ja kostea ilma vähentää myös ihmisen toimintakykyä ja 
on heikkokuntoisille ihmisille jopa hengenvaarallinen, tästä syystä jäähdyttäminen 
kannattaa jo terveyden ja hyvinvoinnin kannalta. Kuviosta 3 nähdään ihanteellinen 






KUVIO 3. Suhteellisen kosteuden ihanteellinen alue. (Kylmä Aapinen. 2000) 
 
2.2.1  EER ja SEER 
Kylmäkerroin EER (Energy Efficiency Ratio) tarkoittaa jäähdytyksen ilmoitettua te-
hoa (kW) jaettuna jäähdytyksen ottoteholla (kW), kun yksikkö jäähdyttää nimel-
lisolosuhteissa. Nimellisolosuhteet jäähdytyskäytön mitoituksessa ovat 35 °C ulko-




Vuotuinen kylmäkerroin SEER (Seasonal Energy Efficiency Ratio) tarkoittaa koko 
jäähdytyskautta edustavaa yksikön yleistä kylmäkerrointa, joka on laskettu jaka-
malla vuotuinen perusjäähdytystarve jäähdytyksen vuotuisella sähkönkulutuksella 
(KOMISSION ASETUS (EU) N:o 206/2012). 
2.3  Kylmäaine 
Lämpöpumpuissa on käytetty historian aikana useita erilaisia kylmäaineita, joista 
monista on jouduttu luopumaan niiden herkän syttymisen, myrkyllisyyden tai ot-
sonia tuhoavan ominaisuuden takia. Tällä hetkellä käytetyimmät kylmäaineseokset 
ilmalämpöpumpuissa ovat R407C ja R410A, joista jälkimmäinen on uudempi ja ym-
päristöystävällisempi seos. (Hakala. 2007.) 
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3  IDA ESBO 
IDA ESBO (Early Stage Building Optimization)-simulointiohjelmisto on kehitetty 
yhteishankkeessa Aalto Yliopiston ja EQUA Simulation AB kanssa. IDA ESBO pe-
rustana on käytetty EQUAn dynaamista rakennusten simulointiohjelmistoa IDA 
ICE (Indoor Climate and Energy). 
 
ESBO on vapaajaettava dynaaminen energiankulutuksen ja tilojen lämpötilojen si-
mulointiohjelmisto, jota voidaan käyttää rakennusten suunnitellun alkuvaiheessa 
tehtävien ratkaisujen optimointiin. ESBO perustuu valittuihin kiinteisiin rakennuk-
sen geometrioihin. Käyttäjä voi tutkia eri rakenneratkaisuiden sekä eri taloteknisten 
ja energiatuottoratkaisujen vaikutusta energiakulutukseen ja viihtyvyyteen. 
(EQUA. 2013.) 
3.1  Rakennustyyppi 
IDA ESBOssa on käytettävissä kuusi eri rakennustyyppiä: 
1. Kerrostalo (1600 𝑚2) 
2. Koulurakennus (1900 𝑚2) 
3. Hallitila (10000 𝑚2) 
4. Omakotitalo 1 krs (136 𝑚2) 
5. Omakotitalo 2 krs (145 𝑚2) 
6. Toimistorakennus (2700 𝑚2) 
Valitsin yksikerroksisen omakotitalon (136 m2), koska tämä on lähimpänä yleisim-
min rakennettua talotyyppiä nykyään. Tästä rakennuksesta tehdään kaksi erilaista 
versiota, 2012 vuosimallia edustava perusversio ja lisäksi huonommilla eristyksillä 




KUVIO 4. Yksikerroksinen omakotitalo (136 𝑚2). (EQUA. 2013) 
3.2  Huoneet–välilehti 
Huoneet-välilehden ollessa auki voidaan muuttaa mm. asukkaiden lämpökuorman 
vaikutusta ja sisätilan asetuslämpötiloja. Kuviossa 4 nähdään vasemmassa reunassa 
vaihtoehtoisia objekteja rakennuksen muokkaamiseen, joista LVI-järjestelmän osia 
voidaan esimerkiksi hiirellä raahaamalla sijoittaa huoneet-välilehdellä. Rakennus 
on varustettu alun perin optimaalisella lämmitys- ja jäähdytyslaitteistolla, jotka 




KUVIO 5. Huoneet-välilehti. 
3.3  Rakennus-välilehti 
Rakennus-välilehteä käytetään määrittelemään yleistä informaatiota sekä simuloin-
nista että rakennusta palvelevista LVI-järjestelmistä. Vastaavasti kuin Huoneet-vä-
lilehdellä voidaan oletuksena olevia objekteja vaihtaa vasemman reunan valikosta.   
Useimmat LVI-järjestelmien kombinaatiot yhdistetään automaattisesti tarkoituk-
senmukaisiin järjestelmiin. (Aalto-yliopisto. 2013.) 
 
Kuviossa 6 näkyy rakennuksen pää- ja lisälämmitys järjestelmät, sekä jäähdytys jär-
jestelmä. Rakennus-välilehdellä ei kuitenkaan voinut lisätä ilmalämpöpumppua, 
vaan se joudutaan tekemään Huoneet-välilehdellä. 
Lisälämmitykseen taikka jäähdytykseen voidaan laittaa yleinen lämmitys- tai jääh-
dytys-laite, mutta siihen ei voi lisätä oikean ilmalämpöpumpun ominaisuuksia, 
tästä syystä käytin huoneet-välilehdellä ilma-ilma lämpöpumppua, johon kyseiset 
ominaisuudet sai laitettua. 
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Tällä välilehdellä voidaan esimerkiksi valita päälämmitysmuodoksi ilma-vesiläm-
pöpumppu taikka liuos-vesi-lämpöpumppu eli maalämpö. 
 
 
KUVIO 6. Rakennus-välilehti. 
3.4  Simulaatio-välilehti 
Tulokset-valikosta voidaan valita halutut kuvaajat ja raportit simuloinnista. Simu-
lointi-valikosta voidaan asettaa parametrit ja suorittaa lämmitys- ja jäähdytystar-
peen sekä energian laskennat. Standarditaso-valikossa voi luoda mallin, jossa pää-




KUVIO 7. Simulaatio-välilehti. 
3.5  Tulokset-välilehti 
Tällä välilehdellä pääsee tarkastelemaan simulointi tuloksia ja luomaan niistä joko 
excel- tai word -pohjaisen raportin. 
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4  SIMULOINTI 
Simulointia käyttäen vältytään monimutkaiselta laskentaprosessilta. Näin saadaan 
hyvinkin luotettavia tuloksia, mikäli talon rakenteet ja kaikki perus asetukset ovat 
realistia ja vastaavat normaalia omakotitaloa ja sen käyttöä. Simulaattorin raken-
nukset on perusasetuksiltaan tehty standardien mukaisesti, joten niitä en lähde 
muuttamaan, vaan pysyn lämmitysjärjestelmän muokkauksessa. 
4.1  Vertailupohjan simulointi 
Aloitin simuloinnin muuttamalla asetuksia huoneet- ja rakennus-välilehdiltä. En-
simmäisenä huoneet-välilehdeltä poistin jäähdytyksen ja säädin järjestelmän jääh-
dytyslämpötilaksi 25 °C ja annoin lämmityksen olla 21 °C. Rakennusvälilehdeltä 
vaihdoin sijainniksi Jyväskylän ja poistin jäähdytyksen. Rakennus-välilehdeltä löy-
tyy ilmanvaihdon asetukset, josta tarkistin jäähdytyspatterin olevan pois käytöstä 
ja säädin ilmanvaihdon puhaltimien toiminnan D3 2012-standardin mukaiseksi. 
Nyt pystyin tekemään vertailupohjan simuloimalla rakennuksen energian kulutuk-
sen ilman ilmalämpöpumppua, kuviosta 8 nähdään kuukausittainen lämmitysener-
gian kulutus talossa. Lämmitys tapahtuu Ilmanvaihtokoneella (IV-kone) ja tilaläm-




KUVIO 8. Energian kulutus ilman ilmalämpöpumppua. 
4.2  Simulointi ilmalämpöpumppujen kanssa 
Rakennuskokonsa puolesta vaatii kaksi kappaletta 2,5 kW ilmalämpöpumppua, jo-
ten simulointia varten kerroin laitetehon kahdella. Simuloinnissa piti lämmitystä ja 
jäähdytystä varten lisätä omat yksikkönsä, jotka siis yhdessä vastaavat yhtä laitetta, 
mutta saadakseen jäähdys- ja lämmitystoimintojen ominaisuudet erikseen syötet-









KUVIO 10. Jäähdytyskäytön ilmalämpöpumppu. 
 
Ilmalämpöpumput asennettua pystyttiin tekemään uusi simulaatio. Näemmekin 
kuviosta 11 uudet tulokset, jotka ovat energian kulutukseltaan selvästi pienemmät 
kuin vertailupohjan tuloksissa. Tässä kaaviossa tilalämmitys vastaa ilmalämpö-
pumpun osuutta lämmityksestä ja tilajäähdytys ilmalämpöpumpulla tapahtuvaa 




KUVIO 11. Energian kulutus ilmalämpöpumpuilla varustettuna. 
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5  KUSTANNUKSET 
Ilmalämpöpumpun hankintahinta asennuksineen on 2300 €/ILP, joten kaksi yksik-
köä kustantaa 4600 €. Sähkön hinta on 0.12 €/kWh, mikä vastaa Pohjois-Suomen 
hintatasoa huhtikuussa 2015 (Energiavirasto. 2015). 
5.1  Käyttökustannukset 
Lämmityskustannukset ilmalämpöpumppujen kanssa simuloinnin perusteella 
ovat: 
 
𝐾𝐼𝐿𝑃 = 𝐸𝐿1 ∗ 𝑆𝐾    (Kaava 1) 
 
missä 
 𝐾𝐼𝐿𝑃 𝑜𝑛 𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑘𝑠𝑒𝑡 𝑖𝑙𝑚𝑎𝑙ä𝑚𝑝ö𝑝𝑢𝑚𝑝𝑝𝑢𝑗𝑒𝑛 𝑘𝑎𝑛𝑠𝑠𝑎 
 𝐸𝐿1 𝑜𝑛 𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑘𝑠𝑒𝑒𝑛 𝑘𝑢𝑙𝑢𝑛𝑢𝑡 𝑠äℎ𝑘ö𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 ILP: uilla 
 𝑆𝐾 𝑜𝑛 𝑠äℎ𝑘ö𝑛 𝑘𝑢𝑙𝑢𝑡𝑡𝑎𝑗𝑎ℎ𝑖𝑛𝑡𝑎 
 












Kustannukset ilman ilmalämpöpumppuja simuloinnin perusteella ovat: 
 
𝐾𝑆 = 𝐸𝐿2 ∗ 𝑆𝐾    (Kaava 2) 
 
missä 
 𝐾𝑆 𝑜𝑛 𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑘𝑠𝑒𝑡 𝑠äℎ𝑘ö𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑘𝑠𝑒𝑙𝑙ä 
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 𝐸𝐿2 𝑜𝑛 𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑘𝑠𝑒𝑒𝑛 𝑘𝑢𝑙𝑢𝑛𝑢𝑡 𝑠äℎ𝑘ö𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 ilman ILP: uja 
 𝑆𝐾 𝑜𝑛 𝑠äℎ𝑘ö𝑛 𝑘𝑢𝑙𝑢𝑡𝑡𝑎𝑗𝑎ℎ𝑖𝑛𝑡𝑎 
 












Ilmalämpöpumppuja käyttämällä energiankulutuksen säästöjä euroina kertyy vuo-
dessa: 
 
𝐾𝑆−𝐼𝐿𝑃 = 𝐾𝑆 − 𝐾𝐼𝐿𝑃    (Kaava 3) 
 
missä 
 𝐾𝑆−𝐼𝐿𝑃 𝑜𝑛 𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑠𝑠ää𝑠𝑡ö ilmalämpöpumppuja käytettäessä 
 𝐾𝑆 𝑜𝑛 𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑘𝑠𝑒𝑡 𝑠äℎ𝑘ö𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑘𝑠𝑒𝑙𝑙ä 














Jäähdytyskäytön kustannukset vuodessa ovat: 
 
𝐾𝐽 = 𝐸𝐽 ∗ 𝑆𝐾     (Kaava 4) 
 
missä 
 𝐾𝐽 𝑜𝑛 𝑗ääℎ𝑑𝑦𝑡𝑦𝑘𝑠𝑒𝑛 𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑘𝑠𝑒𝑡 
 𝐸𝐽 𝑜𝑛 𝑗ääℎ𝑑𝑦𝑡𝑦𝑘𝑠𝑒𝑒𝑛 𝑘ä𝑦𝑡𝑒𝑡𝑡𝑦 𝑠äℎ𝑘ö𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 












5.2  Takaisinmaksuaika 





    (Kaava 5) 
 
missä 
 𝑇𝐼𝐿𝑃1 𝑜𝑛 𝑡𝑎𝑘𝑎𝑖𝑠𝑖𝑛𝑚𝑎𝑘𝑠𝑢𝑎𝑖𝑘𝑎 𝑖𝑙𝑚𝑎𝑙ä𝑚𝑝ö𝑝𝑢𝑚𝑝𝑢𝑖𝑙𝑙𝑒 
 𝐼𝐼𝐿𝑃 𝑜𝑛 𝑖𝑙𝑚𝑎𝑙ä𝑚𝑝ö𝑝𝑢𝑚𝑝𝑝𝑢𝑗𝑒𝑛 ℎ𝑎𝑛𝑘𝑖𝑛𝑡𝑎ℎ𝑖𝑛𝑡𝑎 





= 4,64 𝑎 ≈ 4 𝑎 8 𝑘𝑘 
 





    (Kaava 6) 
 
missä 
 𝑇𝐼𝐿𝑃2 𝑜𝑛 𝑡𝑎𝑘𝑎𝑖𝑠𝑖𝑛𝑚𝑎𝑘𝑠𝑢𝑎𝑖𝑘𝑎 𝑖𝑙𝑚𝑎𝑙ä𝑚𝑝ö𝑝𝑢𝑚𝑝𝑢𝑖𝑙𝑙𝑒 
 𝐼𝐼𝐿𝑃 𝑜𝑛 𝑖𝑙𝑚𝑎𝑙ä𝑚𝑝ö𝑝𝑢𝑚𝑝𝑝𝑢𝑗𝑒𝑛 ℎ𝑎𝑛𝑘𝑖𝑛𝑡𝑎ℎ𝑖𝑛𝑡𝑎 
 𝐾𝑆−𝐼𝐿𝑃 𝑜𝑛 𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑠𝑠ää𝑠𝑡ö ilmalämpöpumppuja käytettäessä 




(992,3 €/𝑎 + 9,7 €/𝑎)




Tästä nähdään, että jäähdytyskäytön pois jättäminen ei vaikuta kuin yhden kuu-
kauden ilmalämpöpumpun takaisinmaksuaikaan. 
5.3  Jäähdytyskäytön syömä osuus energiansäästöistä 
Lasketaan jäähdytyskäytön syömä osuus energiansäästöistä simulaatiotulosten ja 
valmistajan antamien tietojen perusteella. 
5.3.1  Simulaation perusteella 
Lämmityskauden säästöt saadaan kaavasta: 
 
𝐸𝑆𝑆 = 𝐸𝐿2 − 𝐸𝐿1    (Kaava 7) 
 
missä 
 𝐸𝑆𝑆 𝑜𝑛 𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠𝑘𝑎𝑢𝑑𝑒𝑛 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎𝑛 𝑠ää𝑠𝑡ö 𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙𝑜𝑖𝑛𝑛𝑖𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑢𝑠𝑡𝑒𝑒𝑙𝑙𝑎 
 𝐸𝐿2 𝑜𝑛 𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑘𝑠𝑒𝑒𝑛 𝑘𝑢𝑙𝑢𝑛𝑢𝑡 𝑠äℎ𝑘ö𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 ilman ILP: uja 
 𝐸𝐿1 𝑜𝑛 𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑘𝑠𝑒𝑒𝑛 𝑘𝑢𝑙𝑢𝑛𝑢𝑡 𝑠äℎ𝑘ö𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 ILP: uilla 
 
𝐸𝑆𝑆 = 13 518,6 𝑘𝑊ℎ − 5249,2 𝑘𝑊ℎ = 8350,4 𝑘𝑊ℎ 
 





∗ 100 %    (Kaava 8) 
 
missä 
 𝐾𝑆% 𝑜𝑛 𝑗ääℎ𝑑𝑦𝑡𝑦𝑠𝑘ä𝑦𝑡ö𝑛 𝑠𝑦ö𝑚ä 𝑜𝑠𝑢𝑢𝑠 𝑠ää𝑠𝑡ö𝑖𝑠𝑡ä % 
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 𝐸𝐽 𝑜𝑛 𝑗ääℎ𝑑𝑦𝑡𝑦𝑘𝑠𝑒𝑒𝑛 𝑘ä𝑦𝑡𝑒𝑡𝑡𝑦 𝑠äℎ𝑘ö𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 





∗ 100 % = 0,97 % ≈ 1 % 
5.3.2  Valmistajan antamien tietojen perusteella 





∗ 100 %   (Kaava 9) 
 
missä 
 𝐾𝑆𝑉% 𝑜𝑛 𝑗ääℎ𝑑𝑦𝑡𝑦𝑠𝑘ä𝑦𝑡ö𝑛 𝑠𝑦ö𝑚ä 𝑜𝑠𝑢𝑢𝑠 𝑠ää𝑠𝑡ö𝑖𝑠𝑡ä % 
 𝐸𝐽𝑉  𝑜𝑛 𝑘𝑎𝑢𝑠𝑖𝑡𝑡𝑎𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎𝑛𝑘𝑢𝑙𝑢𝑡𝑢𝑠 (𝑗ääℎ𝑑𝑦𝑡𝑦𝑠) 
 𝐸𝐿𝑉  𝑜𝑛 𝑘𝑎𝑢𝑠𝑖𝑡𝑡𝑎𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎𝑛𝑘𝑢𝑙𝑢𝑡𝑢𝑠 (𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠) 




((5,1 ∗ 878) − 878)𝑘𝑊ℎ
∗ 100 % = 2,67 % 
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6  YHTEENVETO 
Simulaation tulos jäähdytyskäytön edullisuudesta hieman epäilyttää, mutta tulos 
on kumminkin samaa suuruusluokkaa valmistajan antamiin tietoihin verrattuna, 
joten pidän sitä riittävän luotettavana ja julkaisukelpoisena. Jäähdytyksen kustan-
nukset ovat todella edullisia, joten en näe mitään syytä, miksei sitä kannattaisi käyt-
tää, 10 - 30 € vuodessa on niin pieni investointi hyvin nukutuista öistä ja hellettä 
pakoon pääsystä. Ihmisten pelot säästöjen katoamisesta jäähdytyskäytössä ovat tur-
hia, 1-3 % menetys säästöistä on niin mitätön, ettei sillä kannata harmaita hiuksia 
itselleen aiheuttaa.Mikäli viitsii vähän perehtyä laitteen toimintaan ja säätää sen oi-
kein sekä lämmitys-, että jäähdytyskausien ajaksi, ei ole pelkoa suurista sähkölas-
kuista tai säästöjen menettämisestä. Käyttäisinkö itse ilmalämpöpumppua jäähdyt-
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